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EXECUTIVE SUMMARY

Two years ago, the Marine Resources Section of the
Department of Natural Resorces initiated a study to elaborate
general guidelines for marina siting in Puerto Rico. As part of
this effort, a Marina Workshop was organized to discuss and
develop local criteria jointly with federal and local government
agencies. An inventory of nautical facilities operating on the
island as well as specific guidelines for the eastern coast of
Puerto Rico were also produced. So far, this information have
proved to be very useful in the evaluation and decision making
process of the Agency.

During its second year, the Marina Siting Study (Coastal
Zone Management Program Task 7.4, 1988-89) has been oriented
towards its most important aspect; the identification of specific
coastal areas that could be affected by inadequate marina siting.
These areas include significant portions of the southern and
western coasts of Puerto Rico which where identified during the
first year as having great demand for these facilities.

Nearly twenty nautical miles of coastline were evaluated
from Cabo Rojo to Punta Guanajibo on the west coast and
approximately thirty nautical miles from Bahia de Jobos to Ponce
on the south coast. These areas are characterized by an extensive
insular platform and low wave energy regime, providing ideal
conditions for the development of coral reefs, mangroves,
seagrass beds and its associated flora and fauna.
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Increased boating activities in Puerto Rico have created a
high demand for new marina facilities and have generated serious
conflicte between the conservation and adequate use of these
resourcea. In order to make this development compatible with the
protection of natural resources, we have prepared this Assessment
Guide for Marina Siting on the West and South Coasts of Puerto
Rico. These specific guidelines identify critical ‘wildlife
habitats, designated conservation areas and natural systems
sensitive to marina siting. Each area was divided into smaller
segments where a description of the natural habitats, present use
of the coast and areas where marina developments should be
excluded are identified. Included are maps, figures and tables
showing detailed information on each segment.

This informative supplement should be used in conjunction
with the Environmental Guidelines for Marina Siting, developed
last yvear under the same task. The information in this supplement
is intended to be used as a preliminary evaluation guide oriented
towards the rapid identification of natural areas sensitive to

marina development.



GUIAS PARA LA UBICACION DE MARINAS EN PUERTO RICO
SUPLEMENTO: AREAS SUR Y OESTE

Introduccidn

Lés costas sur y oeste de Puerto Rico albergan una serie de
habitaculos naturales costeros de gran valor ecolédgico v
econdmico. En términos de topografia, la costa sur se caracteriza
por poseer terrenos predominantemente 1llanos que se extendienden
de forma continua desde el pueblo de Patillas hasta Ponce. Este
llano costero es mucho mde estrecho y regular que aquel de la
costa norte, careciendo de mogotes y sumideros. En la costa oeste
por el contrario, las montafias llegan cerca del mar y los rios
han cortado en ellas valles triangulares con el vertice hacia el
interior y la base ensanchada Jjuntoc a la costa. Algunos de estos
valles, como el de Corcega y el del Rio Yaguez, son lo
suficientemente amplios como para permitir el establecimiento de
pueblos como el de Rincén y la ciudad de Mayaguez respectivamenté
(Picé, 1975).

A diferencia de la costa norte, las costas sur y oeste de la
isla poseen una plataforma insular relativamente amplia, lo cual
permite una disipacion efectiva de la energia del oleaje. Estas
costas se caracterizan por poseer sistemas naturales asociados
con aguas de relativa calma y poca profundidad’ tales como
manglares, arrecifes de coral, praderas de yerbas submarinas vy
areas lagunares. La presencia de estos recursos sostiene un

I]



ambiente en el cual abunda 1la vida marina vy representan un
habitaculo para el desarrollo de especies de importancia
ecologica.

Al miemo tiempo, algunos sectores de las costas sur y oeste
se han caracterizado por ser accesos importantes al mar. Los
puertos de Bahia de Jobos, Ponce, Tallaboa, Guénica 1’ Mayaghez
por ejemplo, juegan un papel importante en el trafico maritimo
comercial mientras que La Parguera, la Bahia de Boqueron, la
Playa de Salinas, Ponce y otros son accesos importantes al mar
para embarcaciones de placer.

Al igual que en otros sectores de la iela, las costas sur y
oeste presentan serios conflictos con la conservacion y uso
adecuado de sus recursos costeros. Es de fundamental importancia
que los desarrollos dependientes de las costas sean planificados
cuidadosamente y ubicados de tal forma que no se sacrifiquen
recursos costeros valiosos. Las agencias gubernamentales
concernidas tienen la responsabilidad de evaluar estos
desarrollos desde el punto de vista ambiental y asegurar un
balance entre el uso v la conservacion de los recursos. Esta Guia
ha sido preparada con estos propositos en mente. El documento es
una continuacidn de loes trabajos comenzados durante el pasado ano
bajo el Programa de Manejo de la Zona Costanera y resume la
informacién técnica disponible en cuanto al estado actual de los
recursoe naturales en las costas sur Vv oeste de la Isla. Se
identifican tambien aquellos lugares sensitivos al desarrollo de
marinas.

Para describir un area tan extensa, hemos subdividido 1los

2



sectores costeros en varios segmentos, los cuales describimos a
continuacion (figuras 1 y la):
Costa Qeste:

Segmento 1. Desde Punta Guanajibo hasta Punta QOstiones.

Segmento 2. Desde Punta Ostiones hasta Punta Guanigquilla.

Segmento 3. Desde Punta Guaniquilla hasta Punta Melones.

Segmento 4. Desde Punta Melones hasta Punta Jaguey.

Costa Sur

Segmento 1. Desde Punta Pozuelo hasta Punta Salinas.

Segmento 2. Desde Punta Salinas hasta Playa de Santa Isabel.

Segmento 3. Desde Playa de Santa Isabel hasta Punta

Cabullones.

En cada uno de estos segmentos se describen los recursos
costeros, el estado actual de estos, sus usos, areas designadas
para la conservacion y areas con posibles conflictos para el
desarrollo de facilidades nauticas. En adicion se incluyen
figuras y tablas mostrando esta informacion en cada uno de los
segmentos.

Este suplemento informativo debe ser utilizado junto con las
Guias Para La Ubicacion De Marinas En Puerto Rico (Martinez,
1988) preparadas anteriormente. Los datos e informaoién
suministrados en este suplemento no deben ser utilizados como
unico recurso durante el proceso de evaluacion. Este ha sido
preparado para servir como una guia de evaluacion. orientado
hacia la identificacion inmediata de &reas de conservacion y
recursos costeros valiosos gue pueden verse afectados por el

establecimiento de wuna marina. El evaluador debera obtener
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informacion adicional y actualizada ademas de llevar a cabo

visitas de campo para sustentar sus comentarios en cada caso.



Breve Descripeién del Area de Estudio
Costa QOeste (deede Punta Guanajibo hasta Punta Jaguey)
Segmento 1

Este sector costero se extiende desde Punta Guanajibo hacia
el sur hasta Punta Ostiones (figuras 2 y 3). La costa en el 4drea
de Punta Guanajibo se caracteriza por playas rocosas que forman
requehos acantilados similares a un rompeolas. Hacia el sur, las
playas estan constituldas por arenas gruesas, gravas v
plataformas rocosas expuestas. La Bahia de Bramadero, al sur de
Punta Guanajibo, es de aguas relativamente llanae (entre 3 y 4
metros) con visibilidad secchi hasta el fondo. Los sedimentos en
esta bahia son cienos y arenas finas cubiertos principalmente por
yerba de manati (Syringodium filiforme). Las facilidades del
Laboratorio Pesquero administrado por la Corporacion para el
Desarrollo de los Recursos Marinos (CODREMAR) se encuentran al
norte de la bahia.

Hacia el sur, un pegueno arrecife de borde se extiende unos
500 metros de la costa de Punta Arenas. La playa en esta area esB
de arenas gruesas y forma una berma que en su parte posterior
permite el desarrollo de un area lagunar extensa conocida como la
Laguna de Joyuda. Esta laguna conecta con el mar atraves de un
canal de aproximadamente medio kilometro de largo y menos de un
metro de profundidad. Una franja de mangle rojo de 15 a 20 metros
de ancho bordea el litoral del cuerpo de agua. Una de las
caracteristicas fisicas mas sobresalientes del agua en esta

laguna es la homogeneidad en su régimen de salinidad, ox{geno
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disuelto ¥ températura. La concentracion salina del agua por un
espacio de cinco afioe promedio 19 partes por millon (Carvajal,
1879). Negron (1982), encontrd salinidades mes altas en anos
subsiguientes hasta unas 32 partes por millon en septiembre de
1980.

La laguna provee albergue a organismos tales como camarones,
cangrejos, aves acudticas y es un importante vivero natural de
muchas especies de peces y moluscos de importancia ecolbgica y
comercial. Segun Carvajal (1980), esta laguna es una de las mas
utilizadas para la pesca en Puerto Rico. Mas de 100 familias
residentes en 1la regidn obtienen su sustento directa o)
indirectamente de la pesca en ese lugar. Otra caracteristica
sobresaliente de la laguna es su bioluminiscencia, la cual se
debe 8 la presencia del dinoflagelado Pyrodinium bshamense y un
ctenoforo del genero Mnemiopsis. Este fenomeno se cree es
regulado por variaciones en la salinidad (Carvajal, 1976).

El Cayo Ratones, localizado a medio kilometro distante de la
costa es administrado por el Departamento de Recursos Naturales
como un area para la recreacion pasiva. Sus playas de arenas
medianas y poco oleaje representan un lugar excelente para este
tipo de actividad. En el se encuentran facilidades para pasadias,
servicios sanitarios y muelle parasa embarcaciones. Las aguas
cercanas son relativamente claras (visibilidad secchi 4 metros) y
los fondos a su alrededor estan cubiertos por Thalassia.

El Canal de Guanajibo, utilizado comunmente por
embarcaciones pequehas, esta limitado en el este por el arrecife

del cayo Fanduca v en el oeste por el Arrecife Las Coronas vy el

10



Escollo Negro. La turbidez y la sedimentacion producida por la
resuspensidén de los sedimentos calcareos finos durante los
periddos de oleajes de largo periodo se cree son los factores que
mae afectan a estos arrecifes (Cintrén et al. 1973). El Escollo
Negro se caracteriza por un crecimiento abundante vy diverso de
coral incrustante en forma de surcos y espigones que disminuye en
relieve segﬁn se acerca a la costa aumentando entonces la
covertura de gorgonios (Goenaga et al. 1979).

El arrecife Las coronas es un banco de arenas llanas (entre
1 a 2 brazas) colonizadc principalmente por gorgonios de gran
tamano Vy colonias ocasionales de coral petreo (Goenaga et al.
1979). Este arrecife se extiende hacia el este dando paso al Cayo
Fanduca el cual esta constituido esencialmente por la misma
fauna.

Hacia el sur, la costa se caracteriza por playas de arenas
gruesas interrumpidas pericdicamente por manglares de borde. El
Club Deportivo del COeste, un desarrollo residencial c¢on una
marina de 50 embarcaderos en el agua se encuentra localizado
aproximadamente a un kildmetro al norte de Punta Ostiones en una
cuenca de manglar. Este club ofrece varios servicios tales como
rampa, combustibles, cafeteria, venta de equipo nautico,
servicios sanitarios, estacionamiento y otros (Garcia, et al.
1988). La visibilidad secchi cercanoc al canal de acceso de 1la
marina es de 4.5 metros y el fondo se encuentra poblado

principalmente por Udotea, Halimeda y Thalassia. La visibilidad

secchi dentro de la marina es hasta el fondo (de 2 a 3 metros).
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Segmento 2

Este segmento se extiende desde Punta Ostiones hacia el sur
hasta Punta Guaniquilla (figuras 3 y 4). Al sur de Punta
Ostiones, la costa se caracteriza por manglares creciendo sobre
sustratos arenosos. Un arrecife de borde se desarrolla a lo largo
de la costa en esta area. El desarrollo estructural de este
arrecife se considera como moderado si 1o comparamos con sus
contrapartes en las costas suroeste y noreste (Goenaga etal.
1979). Estos arrecifes forman densos "bosques” de gorgonios de
gran tamano y se ha documentado que las especies de coral petreo
estan siendo recubiertas por macroalgas (Kolehmainen, 1874). El
4rea parece estar sufriendo de alta turbidez en el agua ¥y
sedimentacién (Kaye, 1959).

Al sur de Punta Ostiones, la Bahia de Puerto Real es uno de
los lugares con mayor actividad en el desembarco de pesca
comercial de 1la costa oeste. Esta pequena bahia con  una
profundidad de aproximadamente dos metros alberga en su costa
norte los muelles y facilidades de varadero de la Villa Pesquera
de Puerto Real. El litoral oeste esta bordeado por manglares y la
parte sur por playas de arenas gruesas. La transparencia del agua
dentro de la bahia es pobre (visibilidad secchi entre 0.5 y 1.5
metros) lo cual no favorece el crecimiento vigoroso de vegetacion
en el fondo. El1 acceso a la bahia es amplio y 1libre de alta
energia del oleaje. Las profundidades naturales en el area pueden

ser utilizadas para el establecimiento de muelles sin necesidad
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de dragados o proteccién artificial.

Al sur de Punta la Mela, la costa es principaimente de
arenas gruesas formando una extensa playa. Esta area es
tradicionalmente utilizada como balneario y en la actualidad un
sistema de boyas de seguridad demarca el area de bahistas. Al
norte de Punta Guaniquilla, la playa es8 de grava con segmentos
estrechos de arena. Un arrecife de borde se deesarrolla a unos 25
a 50 metros distante de la costa con un césped de yerba submarina
entre estos. Las aguas en esta ensenada son moderadamente claras
(entre 2 a 6.5 metros de visibilidad secchi) vy el fondo esta
constituido por sedimentos muy finos (cienos) y desprovistoes en

gran parte de vegetacién submarina.
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Segmento 3

Este segmento se extiende desde Punta Guaniquilla hasta
Punta Melones y comprende toda el area de la Bahia de Boquerbn
(figura 5). Este segmento es considerado como unc de gran valor
ecologico y potencial turistico por los atributos naturales vy
escénicos que posee. En terminos generales, la Bahia de Boqueron
esta bordeada en el norte por una franja de manglar que se
extiende hacia el este por casi dos kilometros. Al noreste de la
bahia, se encuentra la Villa Pesquera y el Club Nautico de
Bogueron. Este club cuenta con unos 87 embarcaderos en el agua
asi como facilidades de combustible, cafeteria y estacionamiento.
Un area extensa de la bahia frente al poblado de Boquerdn ha sido
tradicionalmente utilizada como fondeadero no solo por
embarcaciones locales sino tambien por aquellas en transito hacia
otro puertos en la isla.

Al este de la bahfa, la costa ests constituida por una playa
de arena que se extlende hacla el suroeste a lo largo de casi
seis kilémetros hasta Punta Melones. Tras esta playa se
desarrolla un sistema lagunar extenso (Reserva Natural de
Boqueron) donde la vegetacidén dominante es el manglar. El area
lagunar del Cano de Boqueron es de aguas llanas (menores de un
metro de profundidad), excepto un canal de aproximadamente tres
metros de profundidad que da acceso a las facilidades de muelles
de la Unidad Maritima de la Policia y Recursos Naturales al norte
del Cano. Localizado entre esta area lagunar y 1la playa se
encuentra el Balneario Publico de Boguerdn con facilidades para
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pernoctar, recreativas y estacionamiento entre otras. Un sistema
de boyas demarca el area de seguridad pars banistas en la plays.

La profundidad en la Bahia de Bogueron oscila mayormente
entre 7 a 10 metros y los sedimentos del fondo son muy finos y
arcillosos. Un arrecife de borde se extiende de norte a sur entre
Punta Guaniguilla hasta Punta Melones disipando
significativamente la energia del oleaje dentro de la bahia.
Segun Goenaga (1979), este arrecife parece estar sufriendo por
alta turbiedad del agua vy sedimentacion. Un canal o pasa de
aproximadamente 450 metros de ancho v 11 metros de profundidad
divide el arrecife, permitiendo el acceso seguro de embarcaciones
a la bahia. Otro canal similar en extension , pero con unos 8
metros de profundidad se encuentra en el lado norte de la bahia
Junto a Punta Guaniquilla.

La wvisibilidad del agua es buena, con valores de hasta 8
metros en el disco secchi en las partes mas profundas. Esta
caracteristica prermite el desarrollo de vegetaoién submarina a
traves de toda la bahia. Varias estaciones con draga demostraron
que la vegetacidon dominante es una fanerogama del genero
Halophila. En el 1litoral norte, y asociado a las aguas llanas
cerca de los manglares el fondo esta cubierto por Syringodium y
el alga parda del generc Dyctiota. El fondo en el litoral sur de
la bahia por el contrario, esta cubierto principalmente por
Thalassia y algas verdes del genero Halimeda y Udotea.

Las corrientes superficiales dentro de la bahia se
estimaron utilizando un grupo de cinco boyas marcadoras. Estas

fueron liberadas permitiendo gque flotaran libremente por un

17



periodo de tiempo de aproximadamente tres horas. Las velocidad de
las corrientes durante el periodo de tiempo oecilo entre 0.09 N
0.2 nudoes en direccion noroeste. La figura 5a muestra 1los

resultados obtenidos.
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Figura B5a. Direccidn y Velocidad de las Corrientes
Superficiales en la Bahia de Bogueron,
9 de agosto de 1989.

Boya Intervalo Distancia Vector Velocidad
(min) (m) (grados) (m/8) (nudos)
1 90 2589 313 0.047 0.091
2 101 445 309 0.073 0.141
3 84 445 315 0.086 0.170
4 103 426 311 0.068 0.132
5 94 371 311 0.065 0.126
1 180 926 312 0.085 0.165
2 209 1204 308 0.088 0.1886
3 201 1241 312 0.102 0.198
4 199 1075 307 0.090 0.174
5 190 963 310 0.084 0.163



Segmento 4

Este segmento se extiende desde Punta Melones hasta Punta
Jaguey (figuras 6 y 7). La costa en Punta Melones se caracteriza
por acantilados rocosos. Hacia el sur, en el &rea de Punta Moja
Casabe s8se desarrolla una playa de arenas finas de wunos tres
kilometros de extension. Un centro vacaciocnal privado en el area
de Moja Casabe mantiene un muelle y area de fondeadero para
embarcaciones pequenas.

El Bajo Casabe, un area extensa con profundidades que
oscilan entre 3 a 4 metros, se encuentra poblado con yerbas
marinas (Thalassia y Syringodium) y algas usualmente asociadas a
estas como Halimeda y Udotea. Las aguas son transparentes y la
vigibilidad secchi es siempre hasta el fondo en esta area. A
diferencia de los segmentos de costa antes descritos, el Bajo
Casabe 8e encuentra relativamente expuesto a oleajes o mares
cortos y picados, generados principalmente por el viento diurno.

La playa del Combate alberga un sinnumero de estructuras en
la costa asl como 1las facilidades de la Villa Pesquera del
Combate. En esta se mantiene un muelle y otras facilidades a los
pescadores comerciales del area. Hacia el sur de 1la Villa
Pesquera, la playa es tradicionalmente utilizada por banistas
principalmente durante los fines de semana. Tras la berma de esta
playa, se encuentran salitrales que son utilizados comercialmente
para la extraccion de sal.

Hacia el sur, Punta Aguila 8e caracteriza por sus

acantilados rocosos y escarpados. Desde el punto de vista
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geoldgico, Cabo Rojo, el extremo suroceste de 1la isla, es
considerado por Kaye (1859), como un doble tombolo. Este conesiste
bédsicamente en dos promontorios de caliza wunidos a la Isla por
depdsitos de playa y areas lagunares en su interior. La costa
estd constituida principalmente por playas de arenas gruesas y
manglares (figura 7). La Bahia Salinas, con una profundidad que
oscila entre uno a cuatro metros, posee fondos pobladoe por una
extensa pradera de yerbas marinas. Al igual que el Bajo Casabe,
la Bahla Salinas se encuentra expuesta a vientos del sureste gue
durante el dia generan mares picados. Al este de la Bahia, el
Bosque Estatal de Bogueron alberga manglares, salitrales y vida
silvestre que se consideran de gran valor eéolégico. Hacia el
sur, el area de Punta Jaguey se caracteriza por acantilados

rocosos escarpados.
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Costa Sur (desde Punta Pozuelo hasta Punta Cabullones)
Segmento 1

Este segmento se extiende desde Punta Pozuelo hasta la Playa
de Salinas y comprende el area de Bahia de Jobos (figura 8). El
area se caracteriza por un gran numero de atributos naturales y
escénicos, tales como extensas areas de manglar, salitrales,
arrecifes de coral y praderas de yerbas submarinas. La Bahia de
Jobos es uno de los puertos mas protegidos de la costa sur, lo
cual hace el area atractiva para el desarrollo de la industria
pesada. Durante los ultimos diez anos, varias industrias
petroquimicas y farmaceuticas se han establecido cerca de la
bahia. Entre sus facilidades portuarias mas importantes se
encuentran el Puerto de Jobos, el muelle de Pozuelo, el muelle de
la Central Azucarera de Aguirre, el muelle de 1la Planta
Termoeléctrica de Aguirre y el Club Nautico de Guayama (U.S.
Department of Commerce, 1983).

La bahia esta bordeada de este a oeste por Punta Pozuelo,
los Cayos Caribe, Barca, Pajaros y Ratones. El acceso principal
por el mar es desde el oeste, entre Cayo Morrillo y Cayos de
Ratones (figura 8). Las embarcaciones de mayor calado utilizan un
canal dragado gque lleva hasta las facilidades de 1la Planta
Termoeléctrica de Aguirre (U.S. Department of Commerce, 1986).
Otro acceso desde el mar es la Boca del Infierno, un canal
natural estrecho entre los cayos Caribe v Barca con
aproximadamente 3 metros de profundidad.

Bordeando la costa por el norte predominan los manglares y

areas lagunares (figura ©). Hacia el sur, una extensa linea de
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arrecifee bordea los Cayos Caribe y Barca (figuras 10 y 11).
Estos arrecifes forman un arco muy distintivo que disipa en forma
efectiva la energia del oleaje. El porcentaje de cobertura de
coral vivo es bajo en las partes llanas del arrecife, aumentando
paulatinamente en la pendiente (Goenaga, etal, 1979). En el lado
de sotavento de estos arrecifes se desarrollan islotes de manglar
de forma alargada y separados por canales que sirven como drenaje
de las aguas que penetran a la bahia durante la marea alta. Desde
el punto de vista fisiografico, estos 1islotes muestran
caracteristicas interesantes (Martinez, 1979). Su exterior esta
constituido por una franja de mangle rojo que bordea una laguna
hipersalina interna. Un transecto atraves del islote mostro un
incremento eignificativo en la salinidad intersticial y mortandad
de la vegetacion hacia la cuenca central de este (figura 12).
Extensas praderas submarinas se desarrollan en la parte posterior
de estos arrecifes. La figura 13 muestra un diagrama de estos
sistemas.

Al oceste de la bahia de Jobos, el area de Mar Negro (figura
14) posee un extenso sistema lagunar y bosques de manglar que
bordean la costa alrededor de Punta Arenas hasta 1la Bahia de
Salinas (figura 15). Cayo Mata, un pequenio islote de manglar se
encuentra a unos 50 metros de la costa. El fondo en la Bahia de
Salinas esta cubierto por Thalassia en una profundidad que oscila
entre 3 a 4 metros. A travée de todo el litoral norte, un gran
numero de pequenos muelles dan acceso al mar. Un desarrollo de
Marina con capacidad para unas 80 embarcaciones se encuentra al
este de la bahia. Estos muelles, construidos sobre prilotes de

26



aqLJdey sokey - QL euanbiy

NZ2Z0d V.ILNOJ

sogor oLuInd

e i




eadeg ap Soke) - || ednbiy

~
w

'ln.l,,,%

90

EYXoa 37Y)

."x

e

| -

Man@rove
80 &
\ n

b

0~
P 4
7
AWN\\.\ o
e
iv \o\wkh.w

b

anosury




CAYOS CARIBE

= === SUPLRFICIAL

SALINITY %e

——— INTERSTITIAL

HYPERSALINE
RHIZOPHORA LAGOUN

Je——-  LAGUNCULARIA R V- DEAD —- e
o RHIZOPHORA AND LAGUNCULARIA
PLOT LAGUNCUL ARIA
pLOT 3¢

RH‘ZUPHURq

PLOT 2 @
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CANOPY HEIGHT (m)

Figura 12 - Transecto de salinidad intersticial a Lo largo de un

islote en los Cayos Caribe. Tomado de Martinez et al. 1979



LAGOON

o MILLEPORA
ORGONIA ZOANTHRES ACROPORA
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Figura 13 - Diagrama.de la zonacidén de los sistemas naturales en la
Bahia de Jobos. Tomado de USDOC, 1983,
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madera no parecen afectar significativamente la vegetacion del

fondo en el area.



Segmento 2

Este segmento se extiende desde la Playa de Salinas hasta la
Playa de Santa Isabel (figura 8). Hacia el oeste, la playa de
Salinas consiste de arenas vy gravas interrumpida por roca de
playa expuesta. Un pequeno manglar rivereno se encuentra asociado
al rio Nigua el cual desemboca en la Bahia de Rincon. Varios
arrecifes e islotes de manglar se encuentran a lo largo de este
segmento. Estos son desde el este, el arrecife Media Luna, el
cayo Alfenique, los cayos de Caracoles y Cabezazos. Sobre estos
dos hltimos, se desarrollan islotes de mangle rojo. Los arrecifes
de coral asociados a estos islotes se encuentran en buen estado,
con una cobertura de coral vivo alta y sostienen ricas
poblaciones de organismos bentonicos y necton (Goenaga et al.
1979).

La Bahia de Rincon con profundidades que oscilan entre 3
hasta 12 metros, se encuentra expuesta a oleajes provenientes del
sureste. El fondo, hasta una profundided aproximeada de 8 metros,
se encuentra poblado por vegetacion submarina.

Hacia el oeste, la costa en 1la Bahia de Jauca sostiene
rlayas de arenas finas y manglares que bordean el canal de acceso
de unos 4 metros de profundidad (figura 18).

Una extensa area de manglar bordea el area de Punta Petrona.
Este lugar es considerado como uno de alto valor ecolégico por la
variedad y estado actual de su flora y fauna marina. La costa en
la Playa de Santa Isabel esta constituida por pavimentos rocosos
y playas de arenas gruesas y grava.
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Segmento 3

Este segmento se extiende desde la Playa de Santa Igabel
hasta Punta Cabullon (figura 17). La costa consiste esencialmente
de sedimentos no consolidados (gravas y arenas gruesas) de playa
a lo largo de casi 20 kilometros de extensibn. Este sector de
playa se encuentra expuesto a la fuerte energia del oleaje y el
viento que prevalece del sureste durante casi todo el ano. Los
fondoe cercanos a la costa a traves de casi todo este segmento
son sedimentos finos sin covertura vegetal excepto por unos cinco
kilometros al este de Punta Cabulldn que se encuentran cubiertos
por praderas submarinas (U.S. Department of the Interior, 1988).

Varios rios desembocan al mar dentro de este sector. Entre
estos, loe rios Coamo, Descalabradc, Inabdn y Jacaguas sostienen
marglares asociados a su regimen hidrolbgico. A unos tres
kilometros al este de Punta Cabullon se encuentran los Cayos
Frios, un islote de manglar bordeado por un arrecife de coral
(figura 18). Este ultimo, segﬁn Goénaga et al, (1978) presenta
colonias de Acropora palmata sorprendentemente densas para las
aguas turbias gue caracterizan esta area.

A unas cinco millas nauticas al sur, la isla de Caja de
Muertos vy el Cayo Berberia representan uno de los recursos
marinos mas valiosos de la costa sur de Puerto Rico. Cayo
Berberia por ejemplo, sostiene el mayor desarrollo arrecifal de
la costa sur (Goenaga et al, 1979). En este, la zona de Acropora
ralmata alcanza un 95 por ciento de cobertura de coral vivo y una

gran diversidad de especies de peces. Sobre el arrecife se
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dessarrolla un islote de manglar con 31 hectareas de extension
(Martinez et al, 1980). Al oeste, un denso cesped de hierbas
submarinas se extiende atraves de las aguas llanas que unen ambas
islas (figura 19).

Por otro 1lado, el islote de Caja de Muertos presenta su
mayor desarrollo arrecifal en la costa noreste, donde resalta
especialmente una laguna arrecifal compleja que sostiene una gran
variedad de fauna bentica y nectonica (Villamil, 1980). Una
extensa pradera de Thalassia estabiliza el fondo a lo largo de la

costa norte del islote.
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Areas Sensitivas al Desarrollo de Marinas
Costa oeste

Los desarrollos de marinas en la costa oeste deben ser
rlanificados cuidadosamente de forma gue no afecten adversamente
las praderas submarinas y arrecifes de coral que bordean el brea.
Nuestros estudios de campo demostraron gque en la mayorfa de los
casos la profundidad de las aguas cercanas a la costa es adecuada
para el establecimiento de una marina sin necesidad de dragado.
Sin embargo, en vista de que la costa oeste puede estar expuesta
a oleajes y marejadas intensas (como las experimentadas en
diciembre de 1888), es muy probable que estos desarrollos
requieran proteccion artificial para crear un Area segura libre
de oleajes fuertes en sus facilidades. Es importante que 1la
proteccidn artificial no produzca estancamiento de las aguas o
erosion a causa de su diseno (Martinez, 1988). Los muelles deben
ubicarse sobre pilotes de tal forma que se mantenga la
circulacicon del agua. Se sugiere el promover los andamios en
tierra ('dry s8tack”) para embarcaciones de menor tamano v
mantener un numero limitado de muelles en el agua para aguellas
embarcaciones de mayor tamano.

Los avistamientos de especies vulnerables o en peligro de
extincidn como el manati (Trichechus manatus) y tortugas marinas
(Eretmochelys imbricata, Dermochelys coriacea) en la costa oeste,
se resumen en las figuras 20 y 21. En el caso del manati, Rathbun
(1985) reporto un total de 15 especimenes avistados entre Rincon

vy Punta Guaniquilla entre un total de 523 para toda la isla
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Distribution of manatees around Puerto Rico by coastal segment. Data compiled
from twelve monthly aerial surveys from March 1984 through March 1985.

COASTAL SEGMENT
4a*  ab* 5 6 8

Total manatees, 50 2 63 158 37 21
sighted (523)

Average no. of manatees 2.1 1.2 11.5 4.5 0.2 5.3 13.2 3.4 1.8 1.3

sighted per survey (3.8) (1.7) (3.3) (2.1) (0.4) (4.5) (5.7) (2.1) (2.0) (1.7)
(standard deviation)

Percent manatees
sighted of grand total
sightings (523)

Percent manatee calves 5.0 0 32.5 15.0 (o]
sighted of total calves
(40)

*Only eleven aerial surveys were completed in these segments due to U.S. Navy restrictions.

’ 'SAN -'.‘.:".'..-.:',..-‘
JUAN T
FAJARDO. .74

PUERTO RI1CO
PONCE
e

Figura 20 - Distribucidn del manati alrededor de Puerto Rico
Tomado de Rathbun, 1985



Distribution of sea turtles around Puerto Rico by coastal segment. Data
compiled from twelve monthly aerial surveys from March 1984 through March 1985.
Abbreviations for species: CM=Chelonia mydas, EI=Eretwmochelvs imbricata,
DC=Dermochelys coriacea, C=Caretta caretta.

’

COASTAL SEGMENT
3 4a* 4b* 5 6 8 9

Total sea turtles 64 49 51 21 21 12 16 21 27 22
sighted (410)

Aver. no. sea 5.3 4.1 4.3 1.9 1.9 1.0 1.3 1.8 2.3 1.8
turtles sighted (3.6) (3.1) (4.9) (2.0) (3.1) (1.0) (l.1) (2.1) (2.6) (1.7)
per survey

(standard deviation)

Percent sea 15.6
turtles sighted of
grand total (410)

Percent small sea 15.5
turtles sighted of
total small (387)

Percent large sea 17.4
turtles sighted of

total large (23)

*Only eleven aerial surveys were completed in these segments due to U.S5. Navy restrictions.

Figura 21 - Distribucidén de tortugas marinas en Puerto Rico
Tomado de Rathbun, 1985



durante un periodo de un ano. En el mismo censo, se avistaron 22
tortugas marinae de un total de 410 para la isla.

Se deben excluir desarrollos de marinas asociados al sistema
lagunar de Joyuda. Debido a su alto valor ecologico, esta area ha
sido designada por la Junta de Planificacidn como una Reserva
Natural (figura 22).

De igual forma, los manglares y areas lagunares al este de
Punta Ostiones deben reconocerse como A4reas valiosas en el
desarrollo de muchas especies de peces de importancia comercial y
permanecer inalterados.

La Bahia de Puerto Real es un puerto importante en las
actividades de pesca comercial en el oeste de la isla. Por ser
una bahia pequena, se sugiere que cualquier desarrollo de marina
propuesto en esta area ese planifique sobre terrenos altos
evitando alterar manglares asociados a la bahia. Las
embarcaciones pequenas podrian ser colocadas sobre un sistema de
andamios con un minimo de muelles en la bahia. Este desarrollo no
debera entorpecer las &reas que tradicionalmente son utilizadas
por los pescadores como fondeaderos naturales dentro de la bahia.

Al sur de Punta La Mela, la playa es utilizada en 1la
actualidad como un balneario y posee un sistema de boyas que
demarca esta zona.

Las playas y areas lagunares al norte de Punta Guaniquilla
son consideradas como criticas para el desarrollo de la vida
silvestre (Cardona et al, 1988), por lo cual se deben excluir
como posibles lugares de ubicacion (figura 23).

La Bahia de Boqueron es considerada como una de las areas de
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mayor valor ecolbgico y escénico de la costa surceste. Asociados
a esta, los extensos manglares y areas lagunares al norte y al
este de la bahia han sido designados por la Junta de
Planificacién como Areas de Planificacion Especial y Reservas
Naturales (figuras 24 y 25). De igual forma, el Departamento de
Recursos Naturales, ha designado los alrededores de la Bahia de
Boqueron como criticos prara el desarrollo de vida silvestre en
peligro de extincion (figura 26). Consideramos que el area del
Cano de Boqueron, el Balneario Publico y todo el litoral norte
de la bahia deben ser excluidos como posibles lugares para el
establecimiento de marinas. Esto se sugiere no solo por su alto
valor ecoldgico sino tambien por el mantenimiento de un trafico
reducido de embarcaciones cercano al area del balneario.

En el 1litoral sur de la bahia de Boqueron, las playas vy
fondos de praderas submarinas deben permanecer inalterados por su
valor ecolégico y escenico. Se sugiere para esta area, la
posibilidad de desarrollos limitados sobre terrenos altos, fuera
de salitrales, con andamios ('dry stack”) v levantamiento
mecanico para el acceso al mar. En la colocacion de estos
andamios, se debera tener en consideracion el no alterar el valor
escénico que caracteriza este lugar.

Al sur de Punta Melones, las playas entre Punta Moja Casabe
y Punta Aguila deben ser excluidas como posibles lugares de
ubicacion por su alto valor recreativo (figura 27).

Las playas asociadag a Bahia Salinas y los manglares y areas
lagunares localizados en el tombolo de Cabo Rojo han sido

designados por la Junta de PlanificaCién como areas de Reserva
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Natural (figura 25). Esta playa, al igual que aguellas al sur de
Punta Melonee se consideran como Aareas criticas para el anidaje
de tortugas marinas (Getter, 18984) y otras especies terrestres
(Cardona, 1988; figura 28). Estas areas deben ser excluidas como

posibles lugares para la ubicacion de marinas.

Costa sur

Localizado en la Bahia de Jobos, los terrenos de la Reserva
Egtuarina de JOBANERR fueron adgquiridos por el Gobierno de Puerto
Rico con el propdsito primordial de servir como laboratorios
naturales donde se puedan estudiar los procesos naturales y la
influencia humana sobre estos sistemas en la zona costanera. El
area de la Reserva comprende unas 1,140 hectareas gque incluyen
los Cayos Caribe v sus arrecifes, los manglares de Mar Negro.,
Junto con su complejo sistema de canales y lagunas, ademas de
playas, arrecifes y praderas submarinas (figura Z9).

El Bosque Estatal de Aguirre es otra area de conservacion
que ha sido designada por la Junta de Planificacion para mantener
su estado natural y proveer un lugar para la recreacion pasiva en
el area de Bahia de Jobos. El bosque cuenta con cuatro segmentos
para un area total de 2,464 cuerdas (figura 30).

Por el valor ecoldbgico e importancia de estas areas de
conservacion y la necesidad de mantener su integridad ecologica
con otros sistemas adyacentes, consideramos que el drea de la
Bahia de Jobos incluyendo los cayos exteriores y Mar Negro, deben
permanecer excluidos como poeible lugar para el establecimiento
de marinas. Es posible ubicar muelles y otras facilidades minimas
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para el acceso al mar, especialmente aquellas relacionadas al uso
de las areas de conservaeibn, vigilancia vy la pesca comercial.

Los avistamientos de especies vulnerables como el manati y
tortugas marinas en el area se resumen en las figuras 20 y 21. Es
importante senalar gue el sector costero entre Guayama y Ponce es
aquel con el mayor numero de avistamientos del manati (Rathbun,
1985), con 158 organismos observados durante el periodo de un
ano. Este nlumero corresponde al 30 porciento del total de
avistamientos en la isla durante ese periodo de tiempo.

Las areas de Punta Arenas y Punta Petrona se consideran como
de gran importancia para 1la vida silvestre (Cardona, 1888). En
adicidén, Punta Petrona ha eido designada por 1la Junta de
Planificacion como una Reserva Natural por 1los sistemas
ecologicos y vida silvestre que esta alberga (figura 31).
Consideramos que el establecimiento de marinas adicionales a las
va exlstentes en este segmento debe ser evaluado cuidadosamente
teniendo en cuenta 1la neceslidad y demanda real por estas
facilidades. Un incremento no planificado en el uso de arrecifes,
manglares y playas en esta area pone en peligro la integridad de
estos sistemas y su vida silvestre.

Al oeste de la Playa de Santa Isabel, cualquier desarrollo
de marina en la costa posiblemente requiera proteccién artificial
ya que este sector se encuentra expuesto a oleajes fuertes. En
este caso, el evaluador se debe asegurar de que este no
interrumpa el transporte de sedimentos en el litoral, causando
erosibn en la localidad. Los manglares y terrenos anegados

asociados a los rios que desembocan en la Bahia de Rincon deben
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permanecer inalterados, ya gque éstos son considerados como
importantes en el desarrollo de la vida silvestre del area
(Cardona, 1988).

Los islotes de Caja de Muertos y Berberia deben ser
excluidos como posibles areas para la ubicacion de marinas. Estos
han sido designados por la Junta de Planificacion como una

Reserva Natural por su alto valor ecologico.
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